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© Bremsschaltung fur einen Elektromotor 

(§) Es wird eine Bremsschaltung fur einen Elektromotor, 
insbesondere zum Antrieb von Elektrohandwerkzeugen, wie 
Bohrmaschinen, Winkelschleifer, Heckenscheren u. dgl., mit 
einem aus zwei Umschaltern S1, S2 bestehenden Brems- 
schaltervorgeschlagen. Im Motorbetrieb liegt eine Feldwick- 
lung (1) des Elektromotors uber die beiden Umschalter S1, 
S2 in Reihe mit der Ankerwicklung (5) an der Versorgungs- 
spannung, so daS ein Motorkreis gebildet 1st. Im Bremsbe- 
trieb bildet die Feldwicklung (1) mit der Ankerwicklung (5) 
uber die beiden Umschalter SI, S2 einen geschlossenen 
Bremsstromkreis. Dazu ist ein Umschalter S1 mittels etnes 
Schaltkontakts mit dem netznahen AnschluS der Feldwick- 
lung (1) verbunden und schaltet zwischen einem AnschluS 
(2) an die Versorgungsspannung und einem ersten AnschluB 
an den Bremsstromkreis. Der andere Umschalter S2 ist 
mittels eines Schaltkontakt mit dem netzfernen AnschluS 
«™ der Feldwicklung (1) verbunden und schaltet zwischen dem 
^ AnschluS zur Ankerwicklung (5) und einem zwelten An- 
^ schluS an den Bremsstromkreis. Beim Umschalten vom 
p^l Motor- in den Bremsbetrieb offnen die beiden Umschalter 
O S1, S2 den Motorkreis Im wesentlichen synchron und 
^ anschlieBend bewegt sich der Schaltkontakt des netznahen 
^ Umschalters S1 gegenuber dem Schaltkontakt des netzfer- 
nen Umschalters S2 verzogert, so daft der Bremsstromkreis 
„ am netznahen Umschalter S1 spater eingeschaltet ist. Beim 
Umschalten vom Brems- in den Motorbetrieb offnen beide 
Umschalter S1, S2 im wesentlichen synchron und deren 
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Beschreibung ist 

Weiter hat es sich herausgestellt, dafl der in der DE- 

Die Erfindung betrifft eine Bremsschaltung fOr einen PS 35 46 719 beschriebene Bremsschalter bereits nach 

Elektromotor nach dem Oberbegriff des Patentan- kurzer Betriebsdauer zu Ausfallen aufgrund von Kon- 
spruchs 1 und einen zum Einsatz in der Bremsschaltung 5 taktabbrand neigt Besonders beim Einsatz an Elektro- 

geeigneten elektrischen Schalter nach dem Oberbegriff motoren mit haherer Leistung, beispielsweise ilber 1200 

des Patentanspruchs 16. W, treten VerschweiBungen der Kontakte innerhalb 

Elektromotoren besitzen aufgrund ihrer kinetischen kUrzester Zeit auf und der Bremsschalter wird un- 

Energie nach dem Abschalten der Netzspannung eine brauchbar, Auch wenn haufig vom Bremsbetrieb unmit- 
lSngere Auslaufzeit Insbesondere beim Einsatz in Elek- 10 telbar in den Motorbetrieb zurtickgeschaltet wird, ohne 

trohandwerkzeugen, wie Winkelschleifer, Kettensagen, daB ein Stillstand des Motors abgewartet wird, tritt die- 

Elektrohobel, u. dgL ist es wegen der m6glichen Verlet- ses Problem in erheblichem Umfang auf. 

zungsgefahr f Qr den Bediener erwQnscht, beim Abschal- Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine be- 

ten des Elektromotors fOr ein schnelles Abbremsen des- triebssichere Bremsschaltung sowie einen zum Einsatz 

selben und damit des Elektrohandwerkzeugs zu sorgen. 15 in dieser Bremsschaltung geeigneten Bremsschalter zu 

Oblicherweise erfolgt das Abbremsen des Elektromo- schaffen, wobei eine vorzeitige Zerstdrung des Brems- 

tors mittels einer Bremsschaltung, in der beim Abschal- schalters auch bei Elektromotoren mit hdherer Leistung 

ten, d h. beim Umschalten vbm Motor- in den Bremsbe- nicht beffirchtet werden muB. Die Bremsschaltung so- 

trieb, der Anker und die Feldwicklung in einen Brems- wie der Bremsschalter sollen insbesondere auch zur 

stromkreis geschaltet werden. In der Bremsschaltung 20 Verwendung mit einer Bremselektronik geeignet sein. 

wird dann die kinetische Energie in Warme umgewan- Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen 

delt und an die Umgebungsluft abgegeben. Bremsschaltung durch die kennzeichnenden Merkmale 

Aus DE-PS 35 46 719 ist eine derartige Bremsschal- des Anspruchs 1 sowie bei einem zum Einsatz in der 

tung fQr einen elektrischen Universalmotor bekannt, bei Bremsschaltung bestimmten elektrischen Schalter 

der ein Bremsstromkreis gebildet wird, indem der An- 25 durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 

ker des Elektromotors im ausgeschalteten Zustand Ober 16 gelftst 

das Feld kurzgeschlossen ist Dazu ist ein aus zwei Urn- Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 

schaltern S 1, S2 bestehender Bremsschalter vorgesehen, sind Gegenstand der Unteransprflche. 

deren AnschlQsse fiir die Schaltkontakte mit den beiden Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 

Anschlttssen der Feldwicklung verbunden sind. Die An- 30 besondere darin, daB eine Bremsschaltung angegeben 

schlttsse fUr die^ Ruhekontakte der beiden Umschalter wird, die sehr ausfallsicher ist Eine Gefahrdung des Be- 

Sl, S2 sind so mit einem Netzpol und den beiden Seiten nutzers aufgrund von Fehlbremsungen kann ausge- 

der Ankerwicklung verschaltet, daB in ausgeschaltetem schlossen werden. Die erfindungsgemaBe Bremsschal- 

Zustand des Elektromotors die Polaritat der Anker- tung ist universell verwendbar und laBt sich auch bei 

wicklung in Bezug auf die Feldwicklung entgegenge- 35 Elektromotoren hdherer Leistung einsetzen. Vorzeitige 

setzt zu derjenigen im eingeschalteten Zustand des Ausfaile aufgrund von VerschweiBungen oder Kontakt- 

Elektromotors ist abbrand treten beim Bremsschalter nicht auf. Gleichzei- 

Zur Vermeidung einer Zerst6rung der Kontakte des tig wird eine Oberbelastung des Elektromotors im 

Bremsschalters aufgrund von hohen StrOmen im Brems- Bremsbetrieb vermieden und eine weitgehende Scho- 

stromkreis beim Abschalten des Elektromotors oder 40 nung desselben erreicht, was letztendlich zur Erhahung 

aufgrund von Netzkurzschlflssen wird vorgeschlagen, der Lebensdauer des Elektromotors fahrt 

daB die Schaltvorgange im Bremsschalter zeitversetzt Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den 

stattfinden. Beim Umschalten vom Motor- in den Zeichnungen dargestellt und wird im folgenden naher 

Bremsbetrieb wird zunachst der netznahe Umschalter beschrieben. Es zeigen 

SI und dann der netzferne Umschalter S2 betatigt Beim 45 Fig. 1 das Prinzipschaltbild einer Bremsschaltung mit 

Umschalten vom Brems- in den Motorbetrieb wird zu- Bremselektronik fttr einen Elektromotor mit Schalter- 

erst der netzferne Umschalter S2 und dann der netzna- stellung fttr den Motorbetrieb, 

he Umschalter Si betatigt Fig. 2 das Schaltbild einer Bremsschaltung gemaB 

Weiter sind elektronische Schaltungen bekannt, die Fig. 1 mit Schalterstellung fOrden Bremsbetrieb, 

im Bremsstromkreis der Bremsschaltung angeordnet 50 Fig. 3 den StromfluB im Bremsstromkreis wahrend 

sind und die der Regelung der Bremsung des Elektro- des Bremsbetriebs bei gesperrter Bremselektronik, 

motors dienen. Solche Bremselektroniken werden bei- Fig. 4 den StromfluB im Bremsstromkreis wahrend 

spielsweise in der DE-OS 35 39 841, DE-OS 36 36 555 des Bremsbetriebs bei leitender Bremselektronik, 

und der DE-OS 40 22 637 beschrieben. Zum Brems- Fig. 5 einen Schnitt durch einen elektrischen Schalter 

schalter, der wiedemm aus zwei Umschaltern besteht, 55 zum Einsatz in der Bremsschaltung, 

und insbesondere zur Reihenfolge der Schaltvorgange Fig. 6 einen Schnitt gemaB der Linie 6-6 aus Fig. 5, 

der beiden Umschalter werden in diesen Offenlegungs- Fig. 7 bis 9 einen Detailausschnitt des elektrischen 

schriften jedoch keine naheren Aussagen gemacht Schalters gemaB Fig. 5, wobei die Verz6gerungseinrich- 

Es hat sich gezeigt, daB bei einer Bremsschaltung mit tung in verschiedenen Stellungen wahrend des Um- 

einem Bremsschalter der angegebenen Art, beim Urn- 60 schaltens vom Motor- in den Bremsbetrieb zu sehen ist, 

schalten vom Motor- in den Bremsbetrieb Fehlbrem- Fig. 10 einen Detailausschnitt der Verzdgerungsein- 

sungen auftreten kSnnen, insbesondere bei der Verwen- richtung gemaB Fig. 8 in vergrdBerter Darstellung wah- 

dung einer Bremselektronik. In einem derartigen Fall rend des Umschaltens vom Motor- in den Bremsbetrieb, 

lauft dann der Elektromotor ungebremst aus. Es ist un- Fig. 11 einen Detailausschnitt der VerzSgerungsein- 

mittelbar ersichtlich, daB schon aus SicherheitsgrOnden 65 richtung in vergrdBerter Darstellung wie in Fig. 10 wah- 

eine solche Schaltung mit einem Bremsschalter, bei der rend des Umschaltens vom Brems- in den Motorbetrieb 

keine vollstandige Gewahr fQr ein fehlerfreies Brems- und 

verhalten gegeben ist, als Bremsschaltung ungeeignet Fig. 12 einen Schnitt entlang der Linie 12-12 aus 
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Fig. 6. wicklung 1 und die Ankerwickiung 5 in gleichsinniger 

In Fig. 1 ist die Schaltung eines elektrischen Univer- Richtung durchflossen werden. Weiter ist im Bremsbe- 
salmotors, wie er fQr Elektrohandwerkzeuge, beispiels- trieb auch der Schalter S3 gedffnet, so daB sich der 
weise Bohrmaschinen, Winkelschleifer, Elektrohobel, Widerstand 4 ebenfalls im Bremsstromkreis befindet 
elektrische Heckenscheren, il dgL eingesetzt wird, in 5 Gegebenenfalls kann noch eine Bremselektronik 8 im 
derSteliungdes Motorbetriebs gezeigt Bremsstromkreis angeordnet sein, wie weiter in Fig. 2 

Der Elektromotor besitzt eine Feldwicklung 1, an de- zu sehen ist 
renAnschlQssezweiUmschalterSlundS2angeschaltet Unmittelbar nach Umschalten in den Bremsbetrieb 
sind. Der Umschalter SI schaltet zwischen zwei Kon- entiadt sich der Kondensator 6, wobei ein Strom ttber 
taktenal,bl urn, wobei der Kontakt al die erne Verbin- 10 die Verbindung am Kontakt bl des Umschalters SI 
dung zum Motorkreis darstellt Bei dieser Verbindung durch die Feldwicklung 1, den Umschalter S2 zum Kon- 
handelt es sich urn den einen AnschluB 2 der Versor- takt b2 flieBt Von dort flieBt der Strom Uber die Brems- 
gungsspannung, die von der Wechselspannung des Net- elektronik 8 zurflck zum Kondensator. Dadurch wird 
zes gebildet wird Der andere Kontakt bl stellt den erreicht, daB die Feldwicklung 1 unabhangig von der 
ersten AnschluB des Bremsstromkreises dar. Der Urn- 15 jeweiligen Phase der Versorgungsspannung zu Beginn 
schalter S2 schaltet zwischen zwei Kontakten a2, b2 urn, der Bremsung mit einer bestimmten Polaritat erregt 
wobei a2 wiederum die zweite Verbindung zum Motor- wird und zwar auch dann, wenn der Restmagnetismus in 
kreis und b2 den zweiten AnschluB des Bremsstromkrei- der Feldwicklung 1 fttr eine Erregung nicht mehr aus- 
ses darstellt In vorliegendem AusfQhrungsbeispiel han- reicht oder eine falsche Polaritat aufweist Der aufgrund 
delt es sich somit beim Umschalter SI urn den netzna- 20 der Generatorwirkung des Elektromotors erzeugte 
hen Umschalter und beim Umschalter S2 urn den netz- Bremsgleichstrom weist dann ebenfalls die richtige Po- 
fernen Umschalter. In Verbindung mit dem Kontakt a2 laritat auf und fQhrt dann zur weiteren Selbsterregung 
steht im Motorkreis der Widerstand 4, der mittels eines der Feldwicklung 1 in der besagten Polaritat in Bezug 
weiteren Schalters S3 uberbriickt werden kann. In Rei- auf die Ankerwickiung 5. Eine Entladung des Kondensa- 
he 1st dann weiter die Ankerwickiung 5 und an dieser 25 tors 6 vom Kontakt b2 flber den Widerstand 4 und der 
der andere AnschluB 3 der Versorgungsspannung ge- Ankerwickiung 5, was aufgrund der dann falschen Rich- 
schaltet Selbstverstandlich ist es auch m6glich eine wei- tung in der Ankerwickiung 5 zu einer Fehlbremsung 
tere Feldwicklung zwischen Ankerwickiung 5 und An- fQhren kann, wird durch eine zwischen dem negativen 
schluB 3 oder zwischen der ersten Feldwicklung 1 und Pol des Kondensators 6 und dem dem Widerstand 4 
dem Schalter S2 zu schalten. 30 abgewandten AnschluB der Ankerwickiung 5 geschalte- 

Bei der folgenden Beschreibung der Funktion der te Diode 9 verhindert Die Diode 9 ist zu diesem Zweck 
Schaltung im Motorbetrieb wird die vom AnschluB 2 mitihrer Anode am Kondensator 6 angeschaltet 
ausgehende positive Halbwelle der Versorgungsspan- Nach Einsetzen der Selbsterregung flieBt aufgrund 
nung betrachtet Far die negative Halbwelle verlauft die der in der Ankerwickiung 5 induzierten Spannung des 
Stromnchtung entgegengesetzt, so daB sich nahere 35 als Generator wirkenden Elektromotors ein Strom von 
Ausfuhrungen dazu erilbrigen. der Ankerwickiung 5 Qber die Diode 7 zum Kontakt bl 

In der Anlaufphase des Motorbetriebs flieBt der und von dort Gber den Umschalter SI in die Feldwick- 
Strom vom AnschluB 2 Qber den Kontakt al des Urn- lung 1. 

schalters SI, die Feldwicklung 1 und den Kontakt a2 des Von der Feldwicklung 1 flieBt der Strom dann Uber 
Umschalters S2 zum Widerstand 4, da der Schalter S3 40 den Umschalter S2 zum Kontakt b2, von dort durch die 
noch geOffnet 1st. Von dort flieBt der Strom weiter zur leitend geschaltete Bremselektronik 8 und dann zurilck 
Ankerwickiung 5 und dann schlieBlich zum AnschluB 3 zur Ankerwickiung 5. Dieser erste Zweig des Brems- 
der Versorgungsspannung. Der Widerstand 4 diem da- stromkreises im Bremsbetrieb ist mit StromfluBrichtung 
mit in der Anlaufphase als Vorwiderstand zur Begren- in Fig. 4 naher gezeigt Wie man dort sieht, haben die 
zung des Anlaufstroms. Nach Beendigung der Anlauf- 45 Feldwicklung 1 und die Ankerwickiung 5 die richtige 
phase wird der Schalter S3 geschlossen und der Wider- Polaritat, d. h. der Strom flieBt wie im Generatorbetrieb 
stand 4 somit iiberbrflckt, so daB der Strom vom Urn- erforderlich in der Feldwicklung 1 entgegengesetzt zur 
schalter S2 und dem Kontakt a2 direkt in die Anker- Ankerwickiung 5. 

wicklung 5 ohne Begrenzung durch den Widerstand 4 Aufgrund der Generatorwirkung steigt der Strom in 
o 1 11 1 a 1 * 1 1 . . so der Feldwicklung 1 immer weiter an. Hat er eine be- 

Parallel zur Ankerwickiung 5 1st em Kondensator 6 stimmte obere Grenze erreicht, so wird die Bremselek- 
flber eine Diode 7 angeschaltet Dieser Kondensator 6 tronik 8 in den nichtleitenden Zustand versetzt und so- 
dient als Startkondensator zur Einleitung des Bremsbe- mit gesperrt Damit muB der Strom am Kontakt b2 in 
tnebes, wie nachfolgend noch naher erlautert wird. Die den anderen zweiten Zweig des Bremsstromkreises flie- 
Diode 7 1st mit ihrer Kathode an den Kondensator 6 55 Ben, der in Fig. 3 naher dargestellt ist Wie dort zu sehen 
angeschaltet, so daB dieser sich mit der in der Fig. 1 ist, flieBt der Strom dann fiber die Diode 10 durch den 
eingezeichneten Polaritat im Motorbetrieb aufladt Eine Widerstand 4. Von dort flieBt er Uber die Diode 7 weiter 
Entladung des Kondensators 6 wahrend der negativen zum Kontakt bl und Qber den Umschalter SI zurilck in 
Halbwelle der Versorgungsspannung wird wiederum die Feldwicklung 1. 

durch die Diode 7 verhindert eo Die Dioden 7, 9 und 10 sorgen somit auch dafiir, daB 

Werden die beiden Umschalter SI und S2 an ihre der Strom im jeweiligen Zweig des Bremsstromkreises 
Kontakte bl und b2 geschaltet, so befinden sich die die fOr den Generatorbetrieb notwendige Polaritat be- 
Feldwicklung 1 und die Ankerwickiung 5 im Brems- sitzt Der zweite Zweig des Bremsstromkreises, den der 
stromkreis. In dieser SteUung des Bremsbetriebes der Strom bei gesperrter Bremselektronik 8 durchlauft, 
Umschalter SI und S2 wirkt der Elektromotor als Gene- 6 5 wird auch Freilaufzweig genannt Bei den Dioden 7 und 
rator. Dabei durchflieBt der Strom im Bremsbetrieb die 10, die im Freilaufzweig angeordnet sind, handelt es sich 
Feldwicklung 1 und die Ankerwickiung 5 in entgegenge- somit urn sogenannte Freilaufdioden. 
setzter Richtung, wahrend im Motorbetrieb die Feld- Da der Strom im Freilaufzweig uber den Widerstand 
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4 flieBt, wird dort Leistung in Warme umgesetzt und der schweiflung der Schaltkontakte mit den Kontakten al, 
Strom nimmt ab. Der Widerstand 4 wirkt damit im a2 an den Umschaltern SI, S2 auftreten. In einem sol- 
Bremsbetrieb bei gesperrter Elektronik 8 als Bremswi- chen Fall k6nnte es dann vorkommen, daB der Schalt- 
derstand. Unterschreitet der Strom eine gewisse Gren- kontakt am Umschalter SI bzw. S2 Oberhaupt nicht Off- 
ze oder ist alternativ ein festgelegtes Zeitfenster abge- 5 nen wtlrde und aufgrund der VerschweiBung mit dem 
laufen, so wird die Bremselektronik 8 erneut in den lei- Kontakt al bzw. a2 weiterhin in elektrischer Verbin- 
tenden Zustand versetzt, so daB der Strom wiederum in dung bleiben wtlrde. Dann ware der Bremsbetrieb nicht 
den ersten Zweig des Bremsstromkreises flieBt Auf- mehr einzuleiten. Durch das synchrone Offnen der bei- 
grund der Selbsterregung steigt dann der Strom im den Schaltkontakte beim Umschalten vom Motor- in 
Bremsstromkreis wieder so Iange an, bis die Bremselek- 10 den Bremsbetrieb wird nun erreicht, daB voile AbreiB- 
tronik 8 erneut spent kraft fur die Schaltkontakte zur Verfilgung steht und 

Die Bremselektronik 8 wird somit zwischen dem lei- eine Trennung der Schaltkontakte auf jeden Fall erfolgt, 

tenden und nichtleitenden Zustand geschaltet, d. h. sie was bei einer sof ortigen Verz5gerung des Schaltkontak- 

arbeitet getaktet und zwar so lange, bis die kinetische tes am Umschalter SI nicht immer der Fall ware. 

Energie des Elektromotors aufgrund der Ohm'schen 15 Vorzugsweise findet das synchrone Offnen der 

Verluste im Bremsstromkreis auf gebraucht ist Dadurch Schaltkontakte der Umschalter SI und S2 auf einer 

wird einerseits ein sehr schnelles Abbremsen des Elek- Strecke von mindestens 5/10 mm unverzdgert statt, be- 

tromotors erreicht, andererseits ein zu abruptes Ab- vor die Verz6gerung des Schaltkontakts am Umschalter 

bremsen des Elektromotors, wie es ohne Bremselektro- SI erfolgt Damit wird mit Sicherheit erreicht, daB tat- 

nik auftreten wilrde, jedoch vermieden. 20 sachlich eine Trennung der Schaltkontakte von den 

Schaltungsanordnungen fOr solche getakteten Brems- Kontakten al, a2 und ein Offnen der Umschalter S 1, S2 

elektroniken sind bekannt, beispielsweise aus der DE- erfolgt 

05 36 36 555 oder der DE-OS 40 22 637 und brauchen Falls Lichtb6gen auftreten, wird weiter durch das syn- 
an dieser Stelle daher nicht nSher erlautert zu werden. chrone Offnen der beiden Schaltkontakte an den Um- 
Anstelle einer getaktet arbeitenden Bremselektronik 25 schaltern SI, S2 erreicht, daB jeweils zwei Lichtbdgen 
kann auch eine kontinuierlich arbeitende Bremselektro- gleichzeitig erzeugt werden, namlich je einer am Urn- 
nik eingesetzt werden, die dafOr sorgt, daB der im schalter SI und S2. Dadurch wird der fiber die Lichtbfl- 
Bremsstromkreis flieBende Strom nahezu konstant ge- gen geleitete Strom auf zwei Schaltstrecken verteilt und 
halten wird. Auch eine solche Bremselektronik ist bei- eine Oberlastung eines einzelnen Kontaktes mit der 
spielsweise aus der DE-OS 35 39 841 bekannt 30 schadlichen Folge eines Kontaktabbrandes mit Sicher- 

Im Motorbetrieb flieBen im Motorkreis hohe Str6me, heit vermieden. Wilrde man die beiden Schaltkontakte 

insbesondere wenn Elektromotoren hdherer Leistung, an den Umschaltern SI, S2 nicht synchron 6ffnen, so 

beispielsweise ab 1200 W, verwendet werden, so daB wilrde lediglich am zuerst geschalteten Kontakt ein 

beim Umschalten vom Motor- in den Bremsbetrieb an Lichtbogen entstehen, wobei die voile Leistung dann 

den Schaltkontakten der beiden Umschalter SI, S2 35 tiberdieseSchaltstrecke flieBen wOrde. Die beiden Kon- 

LichtbSgen auftreten k6nnen (man vergleiche dazu takte mflBten dann jeweils fflr die doppelte Schaltlei- 

auch Fig. 1 oder 2). Diese Lichtbogen k6nnen einen stung dimensioniert werden, was sowohl zu Platz- als 

KurzschluB zum Netz bewirken. Besonders schadlich auch Kostenproblemen fflhren wilrde. 

ist, wenn solch ein Lichtbogen lediglich an einem Schalt- Bei einer Wechselspannung als Versorgungsspan- 

kontakt der Umschalter S1 F S2 auftritt, da dann die ge- 40 nung erICscht der an den Schaltkontakten anstehende 

samte Energie nur Qber diesen Kontakt flieBt, wobei Lichtbogen nach einer gewissen Zeit von selbst, namlich 

dann Kontaktabbrande dort aufgrund der Oberlastung dann wenn die Phase der Netzspannung einen Null* 

auftreten kflnnen. Letztendlich fQhrt dies zu einer Zer- durchgang durchlauft Weiter ist es ebenfalls mdglich, 

stdrung der Kontakte an den Umschaltern SI oder S2 am Umschalter SI bzw. S2 zusatzliche Mittel, wie an 

und damit zum frQhen Ausfall der Umschalter SI und 45 sich bekannte Funkenldschkammern adgL, anzuord- 

S2. Weiter besteht die Gefahr, daB bei einem Netzkurz- nen, mit deren Hilfe der Lichtbogen geldscht wird. 

schluB sich der Kondensator 6 Qber den Kontakt bl und Durch die nach dem synchronen Offnen folgende Ver- 

den dort anstehenden Lichtbogen ins Netz am AnschluB zdgerung des Schaltkontaktes des Umschalters Si wird 

2 entladt Damit steht dann jedoch keine Energie zur daher erreicht, daB der Lichtbogen zwischen dem 

Einleitung der Selbsterregung in der Feldwicklung 1 zur 50 Schaltkontakt und dem Kontakt al des Umschalters Si 

VerfQgung und es kann zu Fehlbremsungen kommen, geldscht ist, bevor der Schaltkontakt den Kontakt bl 

bei denen der Elektromotor ungebremst auslauft erreicht Damit wird eine elektrische Verbindung der 

Zur Vermeidung von solchermaBen schadlichen Aus- beiden Kontakte al und bl durch den Lichtbogen ver- 

wirkungen werden die Schaltkontakte der beiden Um- hindert, was andernfalls zum NetzkurzschluB mit der 

schalter SI, S2 in einer bestimmten erfindungsgemaBen 55 Mttglichkeit der Entladung des Kondensators 6 in das 

Weise geschaltet Zunachst fcffnen beim Umschalten Netz fQhren k6nnte. Eine dadurch bedingte Fehlbrem- 

vom Motor- in den Bremsbetrieb die beiden Umschalter sung wird folglich vermieden. 

SI, S2 den Motorkreis im wesentlichen synchron, indem Insbesondere tritt bei einer (iblichen 50 Hz-Wechsel- 

deren Schaltkontakte im wesentlichen gleichzeitig von spannung als Versorgungsspannung spatestens nach 10 

ihren Kontakten al, a2 wegbewegt werden. Anschlie- 60 msec ein Nulldurchgang mit einer daraus resultierenden 

Bend bewegt sich der Schaltkontakt des netznahen Um- Ldschung des Lichtbogens auf. In weiterer Ausbildung 

schalters SI gegenQber dem Schaltkontakt des netzfer- der Erfindung kann daher eine VerzOgerungszeit des 

nen Umschalters S2 verzOgert, d h. die beiden Umschal- Schaltkontaktes des Umschalters SI von mindestens 10 

ter SI, S2 werden mit einem Zeitversatz geschaltet Da- msec bis zur Anlage am Kontakt bl gewahlt werden. 

durch wird der Bremsstromkreis am netznahen Um- es Der wahrend des Bremsbetriebes im Bremsstrom- 

schalter SI spater eingeschaltet kreis auftretende Bremsstrom kann ebenfalls sehr hoch 

Aufgrund der im Motorbetrieb flieBenden hohen werdea Je nach Motorleistung kdnnen dabei Gleich- 

Str6me durch den Motorkreis kann eine partielle Ver- strdme v n 24 A und mehr auftreten, die erst im Verlau- 
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fe des Bremsbetriebes bis auf Null reduziert werden. stand zur Verfttgung steht Aufgrund dieser Korrelation 

Schaltet der Benutzer vom Motor- in den Bremsbetrieb des Schalters S3 mit den beiden Umschaltern SI und S2 
und dann wieder in den Motorbetrieb zurtick, so ist der kann es vorteilhaft sein, den Schalter S3 ebenfalls Qber 
hohe Bremsstrom haufig noch nicht gedampft und es eine diese Schaltreihenfolge realisierende Mechanik mit 

kann ein Lichtbogen zwischen den Kontakten al, bl 5 den Umschaltern SI und S2 zu koppeln und mittels des 
oder a2, b2 an den Umschaltern SI der S2 entstehen. gemeinsamen Betatigungsorgans zu betatigen. 

Solch ein Lichtbogen kann wiederum zu starkem Kon- Aus Kostengrflnden kann auf eine Bremselektronik 

taktabbrand und damit zur baldigen Zerstdrung der verzichtet werden, insbesondere wenn es sich urn Elek- 

Umschalter fflhren. Besonders nachteilig ist dies, wenn tromotoren kleinerer Leistung handelt Fflr geringere 

direkt nach dem Umschalten vom Motor- in den Brems- 10 Anspriiche reicht es dann aus, einen ungeregelten Wi- 

betrieb wieder zuruckgeschaltet wird, da dann in der derstand, der die Strombegrenzungsfunktion flber- 

Regel noch keine wesentliche Reduziening des Brems- nimmt, im Bremsstromkreis anzuordnen. Die erfin- 

stromes durch den Bremswiderstand erfolgt ist dungsgemaBe Bremsschaltung eignet sich auch hierftir. 

Zur Vermeidung dieser schadlichen Auswirkungen Ein zum Einsatz in eine erfindungsgemafle Brems- 

offnen beim Umschalten vom Brems- in den Motorbe- 15 schaltung geeigneter elektrischer Schalter 20 ist in den 

trieb die Schaltkontakte beider Umschalter SI, S2 im Fig. 5 und 6 naher zu sehen. Dieser Schalter 20 besitzt 

wesenthchen synchron, so daB sie im wesentlichen ein Gehause 21, in dessen Inneren zwei als Umschalter 

gleichzeitig von den Kontakten bl, b2 wegbewegt wer- ausgebildeten Kontaktsysteme 31, 32 mit den entspre- 

den. Die beiden Schaltkontakte bewegen sich anschlie- chenden Steckkontakten 40 fflr die elektrischen Zulei- 

Bend unyerzdgert und schalten danach im wesentlichen 20 tungen angeordnet sind In vorliegendem Ausfflhrungs- 

gleichzeitig den Motorkreis ein, dh. sie kommen im beispiel erfolgt die Verbindung der Steckkontakte 40 

wesentlichen gleichzeitig zur Anlage an die Kontakte al mit den Zuleitungen zum Elektromotor in der Weise, 

Un £ aZ u • ~„ . , daB das Kontaktsystem 31 dem Umschalter SI der 

Durch das synchrone Offnen wird wiederum, wie be- Bremsschaltung und das Kontaktsystem 32 dem Um- 

reits eriautert, falls Lichtbogen entstehen je ein Lichtbo- 25 schalter S2 zugeordnet ist (man vergleiche auch Fix 1) 

gen sowohl am Umschalter SI als auch S2 erzeugt Da- Die beiden Kontaktsysteme 31, 32 bestehen jeweils aus 

mit wird der Bremsstrom auf zwei Schaltstrecken ver- einem ersten Ruhekontakt 33, 35 und einem zweiten 

teil£ so daB keiner der beiden Umschalter SI, S2 tiber- Ruhekontakt 34, 36 sowie einem zugehSrigen Schalt- 

maBig belastet wird Eine Zerstdrung durch Kontaktab- kontakt 37, 38. Die Schaltkontakte 37, 38 sind ilber die 

brand wird folghch vermieden. Es kommt nun jedoch 30 zugehorigen Steckkontakte 40 mit jeweils einem An- 

noch hinzu, daB es sich beim Bremsstrom urn einen schluB an die Feldwicklung 1 in der Bremsschaltung 

Gleichstrom handelt, so daB keine Selbstldschung des gemaB Fig. 1 verbunden. Weiter ist die elektrische Ver- 

Lichtbc-gens aufgrund eines Phasen-Nulldurchgangs er- schaltung im Schalter 20 so ausgefuhrt, daB der Ruhe- 

folgen kdnnte. Die LSschung der Lichtbfigen erfolgt in kontakt 33 dem Kontakt al des Umschalters SI und der 
diesem Fall dann, wenn der Schaltkontakt eine be- 35 Ruhekontakt 34 dem Kontakt bl entspricht Beim Um- 

stimmte Strecke von dem Kontakt bl bzw. b2 entfernt schalter S2 wird der Kontakt a2 durch den Ruhekontakt 

1st Daher werden beide Schaltkontakte nach dem Off- 35 und der Kontakt b2 durch den Ruhekontakt 36 gebil- 

nen unverzfigert bewegt, urn eine mSglichst groBe Di- det Somit stellen die Schaltkontakte 37, 38 zusammen 

stanz in kurzer Zeit zu aberwinden und die Lichtbflgen mit den Ruhekontakten 33, 35 die Verbindung zum Mo- 
mnerhalb klirzester Zeit zu loschen. Folglich wird auch 40 torkreis und zusammen mit den Ruhekontakten 34 36 

in dem Extremfall, daB der Benutzer sofort nach dem die Verbindung zum Bremsstromkreis dar 

Umschalten vom Motor- in den Bremsbetrieb wieder Zum Umschalten der beiden Schaltkontakte 37 bzw 

zurflck in den Motorbetneb schaltet, eine Zerstdrung 38 zwischen den beiden Ruhekontakten 33, 34 bzw. 35, 

derUmschalterSl,pwirksamverhindert 36 befindet sich am Gehause 21 ein Betatigungsorgan 
Die einzelnen Schaltkontakte der Umschalter SI und 45 22, das mittels eines Zapfens 23 gegen die Kraft einer 

S2 besitzen erfindungsgemaB ganz bestimmte Schaltrei- Ruckstellfeder 24 drehbar gelagert ist Ein am Betati- 

henfolgen. Es 1st deshalb vorteilhaft, lediglich ein ge- gungsorgan 22 angelenkter St6Bel 25 reicht durch eine 

memsames Betatigungsorgan fflr beide Umschalter SI mittels eines elastischen Balges 26 abgedichtete Off- 

undS2vorzusehen, das vom Benutzer zum Umschalten nung 27 ins Innere des Gehauses 21. Der StOBel 25 
vom Motor- in den Bremsbetrieb und umgekehrt beta- 50 besitzt im Innern des Gehauses 21 eine Aussparung 28 

tigt wird Das Betatigungsorgan wirkt dann auf eine in die ein erster Hebelarm einer im Innern des Gehauses 

Mechanik em, die die beiden Umschalter SI und S2 21 drehbar gelagerten Wippe 29 eingreift Am zweiten 

koppelt und deren Schaltkontakte entsprechend der be- Hebelarm der Wippe 29 ist als Federelement fflr jeden 

schnebenen Schaltreihenfolgen bewegt Schaltkontakt 37, 38 eine unter Vorspannung stehende 
Der Wdemand 4 dient im Bremsbetrieb als Brems- 55 Blattfeder 30 mit einem Ende eingespannt, deren ande- 

widerstand Beim Umschalten vom Brems- in den Mo- res Ende am Schaltkontakt 37, 38 in der Nahe der Kon- 

torbetrieb bleibt der im Bremsbetrieb bereits geoffnete taktflache 61 befestigt ist An der der Kontaktfiache 61 

Schalter S3 erne gewisse Zeit weiter offen. Dadurch gegenflberliegenden Seite ist der Schaltkontakt 37, 38 in 

wird der Widerstand 4 in der Anlaufphase, wie bereits einem im Innern des Gehauses 21 befindlichen Schnei- 
beschneben, als Vorwiderstand benutzt Nach Beendi- 60 denlager 39 gelagert 

gung dieser Anlaufphase wird der Schalter S3 geschlos- Im unbetatigten Zustand des Betatigungsorgans 22 

sen, so dafl der Schalter S3 also mit einer durch die liegt die Kontaktfiache 61 des Schaltkontakts 37, 38 an 

Dauer der Anlaufphase bestimmten Zeitverzogerung in den Ruhekontakten 34, 36 an, womit die Verbindungen 

Bezug auf die beiden Umschalter SI und S2 geschlossen zum Bremsstromkreis hergestellt und die VerbinduW 
wird. Umgekehrt wird beim Umschalten vom Motor- in 55 des Elektromotors mit der Versorgungsspannung abge- 

den Bremsbetneb der Schalter S3 im wesentiichen schaltet ist Wird das Betatigungsorgan 22 vom Benut- 

gleichzeitig mit den beiden Umschaltern SI und S2 ge- zer betatigt, so wird die Wippe 29 Uber den StoBel 25 

offnet, so daB der Widerstand 4 sofort als Bremswider- verschwenkt Dabei werden die Blattfedern 30 der bei- 
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den Schaltkontakte 37, 38 verformt Aufgrund der sym- 
metrischen Anordnung beider Blattfedern 30 an einer 
gemeinsamen Wippe 29 erfolgt bei einer bestimmten 
Verformung ein im wesentlichen synchrones Abheben 
der Kontaktfiachen 61 beider Schaltkontakte 37, 38 von 
den Ruhekontakten 34, 36, wobei das Abheben durch 
die Federkraft schlagartig erfolgt Umgekehrt erfolgt 
das Abheben der weiteren Kontaktfiachen 64 der 
Schaltkontakte 37, 38 von den Ruhekontakten 33, 35 
ebenfalls im wesentlichen synchron und schlagartig, 
wenn das Betatigungsorgan 22 losgelassen wird und 
wiederum in seinen unbetatigten Zustand zurilckkehrt 

Erfindungsgem&B ist nun das dem Umschalter SI zu- 
geordnete Kontaktsystem 31 mit einer Verz6gerungs- 
einrichtung 41 versehen, mit deren Hilfe die Bewegung 
des Schaltkontakts 37 nach dem Abheben der Kontakt- 
flache 64 vom ersten Ruhekontakt 33 beim Umschalten 
vom Motor- in den Bremsbetrieb verzdgert wird, so daB 
die Kontaktflache 61 am Schaltkontakt 37 spater zur 
Anlage am zweiten Ruhekontakt 34 kommt als die Anla- 
ge der entsprechenden Kontaktflache 61 des Schaltkon- 
takts 38 des weiteren Kontaktsystems 32 am zweiten 
Ruhekontakt 36. Diese VerzCgerungseinrichtung 41 
wird bei der umgekehrten Schaltrichtung, namlich beim 
Umschalten vom Brems- in den Motorbetrieb, nicht 
Oder allenfalls unwesentlich wirksam, so daB der Schalt- 
kontakt 37 beim Umschalten vom zweiten Ruhekontakt 
34 auf den ersten Ruhekontakt 33 keine wesentliche 
Verzdgerung erfahrt Der Schaltkontakt 38 des anderen 
Kontaktsystems 32, das dem Umschalter S2 zugeordnet 
ist, bewegt sich in beiden Umschaltrichtungen, d h. so- 
wohl vom ersten Ruhekontakt 35 zum zweiten Ruhe- 
kontakt 36 als auch umgekehrt unverz&gert und zwar 
aufgrund der Federkraft der Blattfeder 30 mit einer 
Schnappwirkung, 

Die nahere Ausbildung der Verz6gerungseinrichtung 

41 ist ebenfalls aus Fig* 5 und 6 zu ersehen. Sie besteht 
aus einem mit dem Schaltkontakt 37 in Verbindung ste- 
henden Mittel, das ein formschlQssiges Eingreifen in ein 
bewegungshemmendes Element beim Umschalten vom 
ersten Ruhekontakt 33 auf den zweiten Ruhekontakt 34 
gestattet 

Bei diesem Mittel handelt es sich urn einen Schalthe- 
bel 45, der mit einer Seite am Schaltkontakt 37 ange- 
lenkt ist An seiner anderen Seite besitzt der Schalthebel 
45 ein Rastelement 44. Das bewegungshemmende Ele- 
ment besteht vorliegend aus einer drehbar im Gehause 
21 gelagerten zyiindrischen Trommel 42, in der, wie ins- 
besondere in Fig. 6 zu sehen ist eine weitere innere 
Trommel 60 angeordnet ist Die Trommel 42 kann sich 
gegenQber der inneren Trommel 60 bewegen. Im Innern 
der Trommel 42 befindet sich zwischen der Trommel 42 
und der inneren Trommel 60 eine viskose Fllissigkeh, 
beispielsweise ein Silikon61 mit passend gewahiter Vis- 
kositat Dadurch wird die Drehbewegung der Trommel 

42 mittels der viskosen FlQssigkeit gedampft Auf der 
Mantelfiache dieser Trommel 42 ist an der dem Kon- 
taktsystem 31 zugewandten Seite eine Verzahnung 43 
(siehe Fig. 5) angeordnet, in die das am Schalthebel 45 
befindliche Rastelement 44 eingreifen kann. Dieses Ein- 
greifen des Rastelementes 44 in die Verzahnung 43 wird 
von einer im Gehause 21 angeordneten Kulisse 46, an 
der der Schalthebel 45 beim Umschalten des Schaltkon- 
takts 37 zwischen den beiden Ruhekontakten 33,34 ent- 
langgeflihrt wird, bewirkt Dazu beaufschlagt ein in 
Fig, 7 naher zu sehendes Federelement 47 am Schalthe- 
bel 45 diesen mit einer auf die FUhrung der Kulisse 46 
gerichteten Kraft 



Die Wirkungsweise der Verzftgerungseinrichtung 41 
beim Umschalten vom ersten Ruhekontakt 33 auf den 
zweiten Ruhekontakt 34 ist naher in den Fig. 7 bis 9 zu 
sehen. 

5 In Fig. 7 ist die Kontaktflache 64 des Schaltkontakts 
37 noch in Anlage am ersten Ruhekontakt 33 und damit 
der Motorbetrieb des Elektromotors eingeschaltet Der 
Schalthebel 45 liegt an der unteren zurilckgezogenen 
Fiache 50 der Kulisse 46 an, so daB das Rastelement 44 

10 nicht in Eingriff mit der Verzahnung 43 steht Wird nun 
das Betatigungsorgan 22 (siehe Fig. 5) vom Benutzer 
losgelassen, urn den Elektromotor auszuschalten und 
damit vom Motor- in den Bremsbetrieb umzuschalten, 
so hebt der Schaltkontakt 37 vom Ruhekontakt 33 auf- 

15 grund der Federkraft der Blattfeder 30 unverzSgert ab, 
wobei der Motorkreis ge&ffnet wird Dabei wird gleich- 
zeitig der an den Schaltkontakt 37 angelenkte Schalthe- 
bel 45 mitbewegt Bei dieser Bewegung wird der Schalt- 
hebel 45 aufgrund der Kraft des Federelementes 47 ent- 

20 lang der Kulisse 46 gefflhrt und kommt von der unteren 
zurilckgezogenen Fiache 50 zur mittleren vorgezoge- 
nen Fiache 49. Dort kommt auch das Rastelement 44 in 
Eingriff mit der Verzahnung 43 an der Trommel 42, wie 
in Fig. 8 zu sehen ist Aufgrund der Dampfung der 

25 Trommel 42 wird die weitere Bewegung des Schalthe- 
bels 45 gehemmt und damit auch Umschaltbewegung 
des Schaltkontakts 37 verzOgert, solange der Schalthe- 
bel 45 an der mittleren vorgezogenen Fiache 49 der 
Kulisse 46 entlanggleitet Beim Obergang von der mitt- 

30 leren vorgezogenen Fiache 49 auf die obere zurflckge- 
zogene Fiache 48 der Kulisse 46 gelangt das Rastele- 
ment 44 wieder auBer Eingriff von der Verzahnung 43, 
wie in Fig. 9 zu sehen ist In dieser Stellung kommt die 
Kontaktflache 61 am Schaltkontakt 37 in Anlage an den 

35 zweiten Ruhekontakt 34, womit der Bremsstromkreis 
und damit der Bremsbetrieb des Elektromotors einge- 
schaltet ist 

Die Kulisse 46 wird durch entsprechende Dimensio- 
nierung der unteren zurilckgezogenen Fiache 50 vor- 

40 zugsweise so ausgebildet, daB die Kontaktflache 64 des 
Schaltkontakts 37 unverzOgert eine Strecke von ca. 
5/10 mm vom ersten Ruhekontakt 33 abhebt Weiter 
werden die Trommel 42 und die mittlere vorgezogene 
Fiache 49 so dimensioniert daB die Kontaktflache 61 

45 des Schaltkontakts 37 mit einer VerzSgerungszeit von 
mindestens 10 msec am Ruhekontakt 34 zur Anlage 
kommt Die gewtinschte Verz6gerungszeit kann auch 
weiter noch durch entsprechende Wahl der Viskositat 
der in der Trommel 42 enthaltenen Fhlssigkeit einge- 

50 stellt werden. 

Beim Umschalten des Schaltkontaktes 37 vom zwei- 
ten Ruhekontakt 34 auf den ersten Ruhekontakt 33, d. h. 
beim Einschalten des Elektromotors bzw. beim Um- 
schalten vom Brems- in den Motorbetrieb, erfolgt kein 

55 oder hachstens ein unwesentliches Eingreifen des Rast- 
elementes 44 in die Verzahnung 43 der Trommel 42, so 
daB keine wesentliche Verzdgerung des Schaltkontakts 
37 auftritt Das wird erreicht indem die Verzahnung 43 
an der Trommel 42 derart ausgebildet wird, daB durch 

60 das Zusammenwirken von Verzahnung 43 und Rastele- 
ment 44 eine in Richtung aus der Verzahnung 43 wei- 
sende Kraftkomponente auf das Rastelement 44 bei der 
Bewegung des Schaltkontakts 37 mit angelenktem 
Schalthebel 45 hin zum ersten Ruhekontakt 33 einwirkt 

65 Dazu besitzen die Zahne 62 der Verzahnung 43 zwei 
unterschiedlich gestaltete Flanken, namlich eine schrage 
Flanke 51 und eine steile Flanke 52, wie in Fig. 10 oder 
1 1 besonders deutlich zu sehen ist 
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Bei der Bewegung des Schalthebels 45 entlang der 
oberen zuruckgezogenen Flache 48 der Kulisse 46 wird 
das Rastelement 44 aufgrund der Kraft des Federele- 
mentes 47 bei Erreichen der mittleren vorgezogenen 
Flache 49 der Kulisse 46 zunSchst wieder in die Verzah- 
nung 43 bewegt und dabei die Trommel 42 in eine Dreh- 
bewegung im Gegenuhrzeigersinn versetzt Da die Um- 
schaltbewegung vom zweiten Ruhekontakt 34 auf den 
ersten Ruhekontakt 33 verlauft, wirkt nunmehr die 
schrage Flanke 51 mit dem Rastelement 44 zusammen, 
wie in Fig. 11 gezeigt ist, wobei aufgrund des Winkels 
zwischen dem Rastelement 44 und der schragen Flanke 
51 eine aus der Verzahnung 43 herausweisende Kraft- 
komponente entsteht Aufgrund dieser Kraftkompo- 
nente entfernt sich der Schalthebel 45 gegen die Kraft 
des Federelementes 47 von der mittleren vorgezogenen 
Flache 49 der Kulisse 46 und das Rastelement 44 gelangt 
auBer Eingriff von der Verzahnung 43. Der Schalthebel 
45 bewegt sich dadurch im wesentlichen unverzdgert 
mitsamt dem Schaltkontakt 37 auf den ersten Ruhekon- 
takt 33 zu, wobei ein erneutes Eingreifen des Rastele- 
mentes 44 in die Verzahnung 43 aufgrund der Drehbe- 
wegung der Trommel 42 wahrend dieser Bewegung 
nichtmehreintritt 

Dieser Effekt kann noch verstarkt werden, indem die 
Vorspannung der Blattfeder 30 so gewahlt wird, daB 
beim Umschalten vom zweiten Ruhekontakt 34 auf den 
ersten Ruhekontakt 33 eine gr6Bere Federkraft als in 
der umgekehrten Bewegungsrichtung wirksam ist Da- 
durch wird ein Eingriff des Rastelementes 44 in die Ver- 
zahnung 43 beim Umschalten vom Brems- in den Mo- 
torbetrieb aufgrund der grOBeren Bewegungsgeschwin- 
digkeit des Schaltkontakts 37 mit angelenktem Schalt- 
hebel 45 zusatzlich verhindert Als besonders geeignet 
hat sich eine Federkraft erwiesen, die in der Umschalt- 
richtung vom Brems- in den Motorbetrieb ca. 5mal grfl- 
Ber als in der umgekehrten Richtung ist 

Umgekehrt ist beim Umschalten vom Motor- in den 
Bremsbetrieb ein Eingreifen des Rastelementes 44 in die 
Verzahnung 43 und damit die bereits beschriebene Ver- 
zogerung jedoch gewahrleistet Wie aus Fig. 10 zu erse- 
hen ist, wird die Trommel 42 durch den Schalthebel 45 in 
Uhrzeigerrichtung bewegt, wobei die steile Flanke 52 
im wesentlichen parallel am Rastelement 44 anliegt Ei- 
ne aus der Verzahnung 43 herausweisende Kraftkom- 
ponente tritt somit nicht auf, vielmehr wirkt die von dem 
Rastelement 44 auf die Verzahnung 43 ausgeilbte Kraft 
im wesentlich parallel zur Bewegungsrichtung des 
Schalthebels 45, so daB das Federelement 47 begflnsti- 
gend auf den Eingriff des Rastelementes 44 in die Ver- 
zahnung 43 wirkt Allerdings wirkt dieser vom Rastele- 
ment 44 auf die Verzahnung 43 ausgetibten Kraft in 
Bewegungsrichtung des Schalthebels 45 eine durch die 
Bewegungshemmung der Trommel 42 erzeugte Kraft 
entgegen, so daB die Bewegung des Schalthebels 45 
verzSgertwird. 

Wie anhand der Fig. 1 bereits erltutert, kann in der 
Bremsschaltung noch ein weiterer Schalter S3 zur 
Oberbrackung eines als Vor- und Bremswiderstandes 
wirkenden Widerstandes 4 angeordnet sein. Es kann 
nun vorteilhaft sein, diesen Schalter S3 ebenfalls in den 
elektrischen Schalter 20 zu integrieren. 

Der als SchlieBer ausgebildete Schalter S3 ist als wei- 
teres Kontaktsystem 53 im Gehause 21 des elektrischen 
Schalters 20 angeordnet, wie insbesondere der Fig. 6 
entnommen werden kann. Das Kontaktsystem 53 be- 
sitzt lediglich einen Ruhekontakt 54 und einen Schalt- 
kontakt 55. Im Bremsbetrieb ist der Schaltkontakt 55 



vom Ruhekontakt 54 abgehoben und das Kontaktsy- 
stem 53 somit gedffnet Wird fiber das Betatigungsorgan 
22 vom Brems- in den Mot rbetrieb umgeschaltet und 
der Elektromotor damit eingeschaltet, so wird mittels 
5 einer Verz6gerungseinrichtung die Bewegung des 
Schaltkontaktes 55 gehemmt Wahrend die beiden den 
Motorkreis einschaltenden Schaltkontakte 37 bzw. 38 
unverzdgert vom zweiten Ruhekontakt 34 bzw. 36 auf 
den ersten Ruhekontakt 33 bzw. 35 schalten, kommt der 
io Schaltkontakt 55 erst nach einer geeignet gewahlten 
Verzdgerungszeit, innerhalb der die Anlaufphase ftir 
den Elektromotor beendet ist, in Anlage an den Ruhe- 
kontakt 54, womit der Widerstand 4 UberbrQckt wird 
(siehe Fig, 1). Umgekehrt wird beim Umschalten vom 
15 Motor- in den Bremsbetrieb der Schaltkontakt 55 un- 
verzflgert vom Ruhekontakt 54 abgehoben und somit 
das Kontaktsystem 53 unverzogert geflffnet 

Als Verzflgerungseinrichtung fiir das weitere Kon- 
taktsystem 53 kann auf vorteilhafte Weise das bereits 
20 fiir das Kontaktsystem 31 vorhandene bewegungshem- 
mende Element mitverwendet werden. Dazu besitzt die 
Trommel 42 im Bereich des Kontaktsystems 53 eben- 
falls eine Verzahnung 56, in die am Schaltkontakt 55 
angeordnete Mittel bei Bewegung des Schaltkontakts 
25 55 in Richtung auf den Ruhekontakt 54 formschlilssig 
eingreifen, wie weiter anhand der Fig. 11 gezeigt ist 
Diese Mittel bestehen aus einem am Schaltkontakt 55 
angelenkten Hebel 57, der wiederum gelenkig mit einem 
Rastzahne 59 besitzenden Rasthebel 58 verbunden ist 
30 Der Rasthebel 58 ist weiter gelenkig an einem drehbar 
an der Achse der Trommel 42 gelagerten Verbindungs- 
hebel 63 angeordnet Beim Umschalten vom Brems- in 
den Motorbetrieb werden die Rastzahne 59 des Rasthe- 
bels 58 Qber den Hebel 57 aufgrund der Bewegung des 
35 Schaltkontakts 55 in Eingriff mit der Verzahnung 56 
gebracht, womit die Bewegung des Schaltkontakts 55 
nach dem bereits beschriebenen Prinzip verz6gert wird. 
Beim Umschalten vom Motor- in den Bremsbetrieb 
wird der Rasthebel 58 uber den Hebel 57 schlagartig 
40 von der Trommel 42 abgehoben, so daB die Rastzahne 
59 am Rasthebel 58 sofort auBer Eingriff von der Ver- 
zahnung 56 kommen, wobei folglich auch keine Verz6- 
gerung beim Offnen des Kontaktsystems 53 auftritt 
Im vorliegenden AusfOhrungsbeispiel ist eine aus ei- 
45 ner mittels einer FlQssigkeit gedampften Trommel 42 
und einem Schalthebel 45 bestehende Verzogerungsein- 
richtung 41 beschrieben. Es liegt im Rahmen der Erfin- 
dung, auch auf anderen Wirkprinzipien beruhende Ver- 
zdgerungseinrichtungen an einem fflr die Bremsschal- 
50 tung geeigneten elektrischen Schalter zu verwenden. 
Beispielsweise kann die Verzdgerungseinrichtung auch 
mittels einer Kolben-Zylinder-Anordnung arbeiten, wo- 
bei eine Dampfung pneumatisch mittels eines Gas- 
drucks erzieltwird. 



55 
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Bezugszeichen-Liste 
1 Feldwicklung 

2, 3 AnschluB (der Versorgungsspannung) 

4 Widerstand 

5 Ankerwicklung 

6 Kondensator 

7 Diode (an Kondensator) 

8 Bremselektronik 

9 Diode 
10 Diode 

20 elektrischer Schalter 

21 Gehause 
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22 Betatigungsorgan 

23 Zapfen 

24 RQckstellfeder 

25 StoBel 

26 elastischer Balg 

27 0ffnung(f0rSt6Bel) 

28 Aussparung 

29 Wippe 

30 Blattfeder 

31,32 Kontaktsystem 

33.35 erster Ruhekontakt 

34.36 zweiter Ruhekontakt 
37,38 Schaltkontakt 

39 Schneidenlager 

40 Steckkontakt 

41 Verzfigerungseinrichtung 

42 Trommel 

43 Verzahnung 

44 Rastelement 

45 Schalthebel 

46 Kulisse 

47 Federelement 

48 oberezurQckgezogeneFiache 

49 mittlere vorgezogene Fiache 

50 untere zurUckgezogene Fiache 

51 schrage Flanke 

52 steile Flanke 

53 weiteres Kontaktsystem (SchlieBer) 

54 Ruhekontakt 

55 Schaltkontakt 

56 Verzahnung (fQr weiteres Kontaktsystem) 

57 Hebel 

58 Rasthebel 

59 Rastzahn 

60 innere Trommel 

61 Kontaktfiache (am Schaltkontakt) 

62 Zahn (der Verzahnung) 

63 Verbindungshebel 

64 weitere Kontaktfiache (am Schaltkontakt) 

PatentansprQche 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



1, Bremsschaltung fur einen Elektromotor, insbe- 
sondere zum Antrieb von Elektrohandwerkzeugen, 
wie Bohrmaschinen, Winkelschleifer, Heckensche- 45 
ren u. dgU mit einem aus wenigstens zwei Umschal- 
tern SI, S2 bestehenden Bremsschalter, wobei im 
Motorbetrieb wenigstens eine Feldwicklung des 
Elektromotors Qber die beiden Umschalter SI, S2 
in Reihe mit der Ankerwicklung an der Versor- 50 
gungsspannung liegt so daB ein Motorkreis gebil- 
det ist, im Bremsbetrieb die Feldwicklung mit der 
Ankerwicklung Qber die beiden Umschalter SI, S2, 
einen geschlossenen Bremsstromkreis bildet, indem 
ein Umschalter SI mittels eines Schaltkontakts mit 55 
dem netznahen AnschluB der Feldwicklung ver- 
bunden ist und zwischen einem an den Netzpol 
geschalteten Kontakt al und einem mit einem er- 
sten AnschluB an den Bremsstromkreis verbun- 
denen Kontakt bl schaltet sowie der zweite Um- 
schalter S2 mittels eines Schaltkontakts mit dem 
netzfernen AnschluB der Feldwicklung verbunden 
ist und zwischen einem mit dem AnschluB zur An- 
kerwicklung verbundenen Kontakt a2 und einem 
mit einem zweiten AnschluB an den Bremsstrom- 
kreis verbundenen Kontakt b2 schaltet und wobei 
beim Umschalten vom Motor- in den Bremsbetrieb 
ein Zeitversatz der Schaltvorgange der beiden Urn* 



60 



65 



schalter SI, S2 vorliegt, dadurch gekennzeichnet, 
daB beim Umschalten vom Motor- in den Bremsbe- 
trieb der Schaltkontakt des netznahen Umschalters 

51 gegenflber dem Schaltkontakt des netzfernen 
Umschalters S2 sich verzdgert bewegt und den 
Bremsstromkreis am netznahen Umschalter SI 
spater einschaltet und beim Umschalten vom 
Brems- in den Motorbetrieb beide Umschalter SI, 

52 im wesentlichen synchron Offnen, deren Schalt- 
kontakte sich unverzOgert bewegen und im we- 
sentlichen gleichzeitig den Motorkreis einschalten. 

2. Bremsschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB beim Umschalten vom Motor- in 
den Bremsbetrieb die beiden Umschalter SI, S2 
den Motorkreis im wesentlichen synchron Offnen, 
wobei der Schaltkontakt des Umschalters SI vor- 
zugsweise sich mindestens 5/10 mm unverz5gert 
6ffnet und sich erst danach verzdgert bewegt 

3. Bremsschaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schaltkontakt des Um- 
schalters S2 beim Umschalten vom Motor- in den 
Bremsbetrieb sich unverz&gert bewegt 

4. Bremsschaltung nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB es sich bei der Versor- 
gungsspannung filr den Elektromotor urn eine 
Wechselspannung handelt und der Schaltkontakt 
des Umschalters SI beim Umschalten vom Motor- 
in den Bremsbetrieb sich so verzSgert bewegt, daB 
ein am Umschalter SI entstehender Lichtbogen 
aufgrund des Nulldurchgangs der Phase der Ver- 
sorgungsspannung gel6scht ist, bevor der Schalt- 
kontakt den Kontakt bl erreicht 

5. Bremsschaltung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Schaltkontakt des Umschal- 
ters SI beim Umschalten vom Motor- in den 
Bremsbetrieb mindestens 10 msec bis zur Anlage 
am Kontakt bl verz6gert ist 

6. Bremsschaltung nach einem der AnsprUche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet daB ein gemeinsames 
Betatigungsorgan fCr die beiden Umschalter SI 
und S2 auf eine Mechanik einwirkt die die beiden 
Umschalter SI, S2 miteinander koppelt und deren 
Schaltkontakte in der Schaltreihenfolge bewegt 

7. Bremsschaltung nach einem der Ansprtiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB ein Widerstand (4) 
im Motorkreis zwischen dem netzfernen Umschal- 
ter S2 und der Ankerwicklung (5) geschaltet ist, 
wobei dieser Widerstand (4) Qber zwei als Freilauf- 
dioden wirkende Dioden (10, 7) an den Brems- 
stromkreis angeschaltet ist so daB der Widerstand 
(4) als Vorwiderstand beim Motorbetrieb und als 
Bremswiderstand beim Bremsbetrieb dient 

8. Bremsschaltung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Diode (10) mit ihrer Anode 
am Kontakt b2 des netzfernen Umschalters S2 und 
die weitere Diode (7) mit ihrer Anode am Wider- 
stand (4) angeschaltet sind 

9. Bremsschaltung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB parallel zum Widerstand (4) 
ein weiterer Schalter S3 angeordnet ist, der im ge- 
schlossenen Zustand den Widerstand (4) tiber- 
bruckt 

10. Bremsschaltung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet daB beim Umschalten vom Motor- in 
den Bremsbetrieb der Schaltkontakt des Schalters 

53 unverzdgert und im wesentlichen gleichzeitig 
mit den Umschaltern SI, S2 Offnet und beim Um- 
schalten vom Brems- in den Motorbetrieb der 
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Schaltkontakt des Schalters S3 verzflgert gegen- 
Uber den Umschaltern SI, S2schlieBt 

11. Bremsschaltung nach Anspruch 10,.dadurch ge- 
kennzeichnet daB der weitere Schalter S3 Uber ei- 
ne die Schaltreihenfolge realisierende Mechanik 5 
mit den beiden Umschaltern SI und S2 gekoppelt 
ist und auf die Mechanik ein gemeinsames Betati- 
gungsorgan fur die Umschalter SI, S2 und den 
Schalter S3einwirkt 

1 2. Bremsschaltung nach einem der AnsprQche 1 bis 10 
11, dadurch gekennzeichnet, daB eine Bremselek- 
tronik (8) im Bremsstromkreis zur Steuerung oder 
Regelung des Bremsstromes angeordnet ist 

13. Bremsschaltung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine weitere Diode (9) im Brems- 15 
stromkreis zwischen der Bremselektronik (8) und 
der Ankerwicklung (5) angeordnet ist, wobei deren 
Anode an der Bremselektronik (8) angeschlossen 
ist 

14. Bremsschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 20 
13, dadurch gekennzeichnet, daB ein als Startkon- 
densator fur den Bremsbetrieb dienender Konden- 
sator (6) parallel zur Ankerwicklung (5) geschaltet 
ist 

15. Bremsschaltung nach Anspruch 14, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB der Kondensator (6) zwischen 
der Anode der Diode (9) und der Kathode der Di- 
ode (7) geschaltet ist 

16. Elektrischer Schalter ftir eine Bremsschaltung 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche mit 30 
wenigstens zwei als Umschalter ausgebildeten 
Kontaktsystemen SI, S2, wobei die beiden Kon- 
taktsysteme SI, S2 jeweils aus einem ersten Ruhe- 
kontakt al, a2 und einem zweiten Ruhekontakt bl, 
b2 sowie einem Schaltkontakt bestehen und die 35 
Schaltkontakte von einer Wippe, die wiederum von 
einem StfiBel betatigbar ist, mittels eines Federele- 
mentes zwischen den beiden Ruhekontakten al, bl 
bzw. a2, b2 umschaltbar sind, wobei die Kontakte 
bl, b2 der nichtbetatigten Stellung des Kontaktsy- 40 
stems SI, S2 zugeordnet sind, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Federelemente (30) derart an der 
Wippe (29) und an den Schaltkontakten (37, 38) 
angeordnet sind, daB wenigstens beim Umschalten 
von den Ruhekontakten bl, b2 (34, 36) auf die Ru- 45 
hekontakte al, a2 (33, 35) ein im wesentlichen syn- 
chrones Abheben der Kontaktflachen (61,64) der 
Schaltkontakte (37, 38) von den Ruhekontakten al, 
bl, a2, b2, (33,34,35,36) erfolgt daB das Kontaktsy- 
stem SI (31) mit einer VerzOgerungseinrichtung 50 
(41) in Verbindung steht, mit deren Hilfe die Bewe- 
gung des zugehongen Schaltkontakts (37) beim 
Umschalten vom ersten Ruhekontakt al (33) auf 
den zweiten Ruhekontakt bl (34) nach erfolgtem 
Abheben der Kontaktflache (64) vom ersten Ruhe- 55 
kontakt al (33) verzdgert wird, wobei die Kontakt- 
flSche (61) an diesem Schaltkontakt (37) spMter zur 
Anlage am zweiten Ruhekontakt bl (34) kommt als 
der Schaltkontakt (38) des anderen Kontaktsy- 
stems S2 (32) und die VerzOgerungseinrichtung (41) 60 
beim Umschalten vom zweiten Ruhekontakt bl 
(34) auf den ersten Ruhekontakt al (33) keine we- 
sentliche Verzdgerung am zugeordneten Schalt- 
kontakt (37) bewirkt 

17. Elektrischer Schalter nach Anspruch 16, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB die Verz5gerungsein- 
richtung (41) aus einem mit dem Schaltk ntakt (37) 

in Verbindung stehenden Mittel und einem bewe- 
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gungshemmenden Element besteht wobei das Mit- 
tel ein formschlilssiges Eingreifen in das bewe- 
gungshemmende Element beim Umschalten vom 
ersten Ruhekontakt (33) auf zweiten Ruhekontakt 
(34)gestattet 

18. Elektrischer Schalter nach Anspruch 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB das mit dem Schaltkon- 
takt (37) in Verbindung stehende Mittel als Schalt- 
hebel (45) ausgebildet ist der mit einer Seite am 
Schaltkontakt (37) angelenkt ist und an seiner ande- 
ren Seite ein Rastelement (44) besitzt 

19. Elektrischer Schalter nach Anspruch 17 oder 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB das bewegungshem- 
mende Element aus einer drehbar gelagerten 
Trommel (42) besteht in der eine weitere innere 
Trommel (60) angeordnet ist wobei sich zwischen 
der Trommel (42) und der inneren Trommel (60) 
eine viskose Flussigkeit befindet 

20. Elektrischer Schalter nach Anspruch 19, da- 
durch gekennzeichnet daB es sich bei der viskosen 
Flussigkeit urn SilikonOl handelt 

21. Elektrischer Schalter nach Anspruch 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf der Mantelflache 
der Trommel (42) an der dem Kontaktsystem (31) 
zugewandten Seite eine Verzahnung (43) angeord- 
net ist, in die das Rastelement (44) am Schalthebel 
(45) eingreifen kann. 

22. Elektrischer Schalter nach Anspruch 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Kulisse (46) im Ge- 
hause (21) des Schalters (20) angeordnet ist, an der 
der Schalthebel (45) beim Umschalten vom ersten 
Ruhekontakt (33) auf den zweiten Ruhekontakt 
(34) entlanggefiihrt wird, so daB das Rastelement 
(44) in die Verzahnung (43) an der Trommel (42) 
eingreift 

23. Elektrischer Schalter nach Anspruch 22, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kulisse (46) eine un- 
tere zurfickgezogene Fiache (50), eine mittlere vor- 
gezogene Fiache (49) und eine obere zurtlckgezo- 
gene Fiache (48) besitzt, wobei das Rastelement 
(44) bei Anlage des Schalthebels (45) an der unteren 
zurilckgezogenen Fiache (50) und der oberen zu- 
rOckgezogenen Fiache (48) auBer Eingriff und bei 
Anlage des Schalthebels (45) an der mittleren vor- 
gezogenen Fiache (49) in Eingriff mit der Verzah- 
nung (43) steht 

24. Elektrischer Schalter nach Anspruch 22 oder 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Federelement (47) 
am Schalthebel (45) zur Beaufschlagung des Rast- 
elementes (44) mit einer auf die Fanning der Kulis- 
se (46) gerichteten Kraft angeordnet ist 

25. Elektrischer Schalter nach Anspruch 24, da- 
durch gekennzeichnet, daB die untere zurflckgezo- 
gene Fiache (50) so dimensioniert ist, daB die Kon- 
taktflache (64) des Schaltkontakts (37) vom ersten 
Ruhekontakt (33) unverzdgert eine Strecke von un- 
gefahr 5/10 mm abhebt 

26. Elektrischer Schalter nach Anspruch 24 oder 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB die mittlere vorgezo- 
gene Fiache (49) und die Trommel (42) so dimensio- 
niert sind sowie die Vlskositat der Flttssigkeit in der 
Trommel (42) so gewahlt wird, daB der Schaltkon- 
takt (37) mit einer Verzogerungszeit von minde- 
stens 10 msec vom ersten Ruhekontakt (33) auf den 
zweiten Ruhekontakt (34) umschaltet 

27. Elektrischer Schalter nach einem der Anspriiche 
21 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB die Verzah- 
nung (43) an der Trommel (42) und das Rastelement 
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(44) derart zusammenwirken, daB beim Umschalten 
des Schaltkontakts (37) vom zweiten Ruhekontakt 
(34) auf den ersten Ruhekontakt (33) eine Kraft- 
komponente auftritt, die das Rastelement (44) aus 
dem Eingriff in die Verzahnung (43) heraus lenkt 5 

28. Elektrischer Schalter nach Anspruch 27, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Zusammenwirken 
zwischen der Verzahnung (43) und dem Rastele- 
ment (44) erzielt wird, indem der Zahn (62) der 
Verzahnung (43) jeweils eine schrage Flanke (51) 10 
und eine steile Flanke (52) besitzt, wobei beim Um- 
schalten des Schaltkontakts (37) vom zweiten Ru- 
hekontakt (34) auf den ersten Ruhekontakt (33) das 
Rastelement (44) mit der schragen Flanke (51) und 
umgekehrt beim Umschalten vom ersten Ruhekon- 15 
takt (33) auf den zweiten Ruhekontakt (34) mit der 
steilen Flanke (52) zusammenwirkt 

29. Elektrischer Schalter nach Anspruch 27 oder 28, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Blattfeder (30) am 
Schaltkontakt (37) eine derartige Vorspannung be- 20 
sitzt, daB beim Umschalten vom zweiten Ruhekon- 
takt (34) auf den ersten Ruhekontakt (33) eine grd- 
Bere Federkraft als in der umgekehrten Bewe- 
gungsrichtung wirksam ist 

30. Elektrischer Schalter nach Anspruch 29, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB die Federkraft der 
Blattfeder (30) beim Umschalten vom zweiten Ru- 
hekontakt (34) auf den ersten Ruhekontakt (33) we- 
nigstens 5mal gr&Ber als in der umgekehrten Bewe- 
gungsrichtungist 30 

31. Elektrischer Schalter nach einem der Anspruche 
16 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB ein weiteres 
als SchlieBer ausgebildetes Kontaktsystem (53) mit 
einem Ruhekontakt (54) und einem Schaltkontakt 
(55) im GehSuse (21) des Schalters (20) angeordnet 35 
ist, wobei die Bewegung des Schaltkontakts (55) mit 
Hilfe einer Verz6gerungseinrichtung gegentiber 
den beiden anderen Kontaktsystemen (31, 32) bei 
deren Umschalten vom zweiten Ruhekontakt (34, 
36) auf den ersten Ruhekontakt (33, 35) verzttgert 40 
ist 

32. Elektrischer Schalter nach Anspruch 31, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Verzdgerungsein- 
richtung fQr das weitere Kontaktsystem (53) diesel- 
be Verzfigerungseinrichtung (41) wie fQr das Kon- 45 
taktsystem (31) verwendet wird 

33. Elektrischer Schalter nach Anspruch 32, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Trommel (42) im 
Bereich des weiteren Kontaktsystems (53) eine 
Verzahnung (56) besitzt, in die am Schaltkontakt 50 
(55) angeordnete Mittel formschlQssig bei Bewe- 
gung des Schaltkontaktes (55) in Richtung auf den 
Ruhekontakt (54) eingreifen. 

34. Elektrischer Schalter nach Anspruch 33, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mittel aus einem am 55 
Schaltkontakt (55) des weiteren Kontaktsystems 
(53) angelenkten Hebel (57) bestehen, mit dem wie- 
derum ein RastzShne (59) besitzender Rasthebel 
(58) gelenkig verbunden ist und an diesem Rasthe- 
bel (58) gelenkig ein drehbar an der Achse der 60 
Trommel (42) gelagerter Verbindungshebel (63) an- 
geordnet ist, wobei die Rastzahne (59) Uber den 
Hebel (57) bei Bewegung des Schaltkontakts (55) in 
Richtung auf den Ruhekontakt (54) in Eingriff mit 
der Verzahnung (56) an der Trommel (42) gebracht 6 5 
werden. 
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